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INTRODUCCION

La Division de Edafologia de la Direccidn de Informacion Bésica
tiene entre sus objetivos proveer a la Direccidén General de Recursos
Hidrdulicos del Ministerio de Obras Publicas la informacién necesa-
ria sobre el recurso suelo, para la concepcién, planificacién, ejecu-
cidén y desarrollo de los proyectos enmarcados dentro de la politica
trazada por esta Direccién General. Igualmente, esta informacion
es utilizada por otras dependencias pertenecientes al Ministerio de
Obras Publicas, tales como; Direccién General de Desarrollo Urbanis-
tico y Direccién General de Vialidad. Esta informacion también es
valiosa para otros organismos publicos que cumplen procesos de pla-
nificacién que involucran la utilizacion del recurso suelo, tales como
Banco Obrero, Instituto Nacional de Obras Sanitarias, Ministerio de
Agricultura y Cria, Instituto Agrario Nacional, Banco Agricola y Pe-
cuario, Ministerio de Sanidad, Ministerio de Defensa y Corporaciones
Regionales. Finalmente esta informacién puede ser aprovechada
por organismos privados que requieren utilizar el recurso suelo.

Para satisfacer estos objetivos se realizan estudios de suelo a
diferentes niveles, en cuanto a precisién, tiempo de ejecucién y costo
de los mismos. Estos niveles son: Detallado, Semidetallado, Preli-
minar y Gran Vision.

La elaboracién de las especificaciones y metodologia a utilizar
en estos estudios, obedece a la urgente necesidad de contar con un
instructivo a ser utilizado por los edafélogos de la Divisiéon de Eda-
fologia a fin de garantizar la uniformidad en los diferentes niveles
de estudio en relacidn a aspectos tales como escalas a utilizar, pre-
cisién cartografica, intensidad de observaciones y rendimiento agré-
logo/afio. Esta necesidad es consecuencia de la carencia de especi-
ficaciones adecuadas y ajustadas a las necesidades del pais que con-
templen la utilizacién de las modernas técnicas de trabajo que con-
tribuyan a estudios de alta calidad, con mayor economia de tiempo
y de recursos monetarios.

Ademds, este boletin a través de los objetivos especificos para
cada uno de los niveles de estudios indicados, contiene informacion
que orienta la toma de decisiones en relacién al tipo de estudio mas
conveniente para suplir una determinada necesidad de informacién
sobre el recurso suelo.




METODOLOGIA SEGUIDA PARA LA ELABORACION
DE LAS ESPECIFICACIONES

Las especificaciones con que contaba la Division de Edafologia para
realizar sus estudios de suelo fueron elaboradas en 1961. Posteriormente
la metodologia de trabajo utilizada por los edafélogos de la Division evo-
lucioné como consecuencia de programas intensos de mejoramiento pro-
fesional, y por una mayor utilizacién de técnicas de fotointerpretacion,
conceptos geomorfoldgicos * para una mejor comprension del suelo dentro
del paisaje, uso de la taxonomia de suelos (Soil Taxonomy del Soil Con-
servation Service U.S.D.A.) como base para definir el contenido de las
unidades cartograficas, asi como también una mayor utilizacién de los
analisis de suelo y de mejores técnicas cartogréficas.

En virtud de lo anterior, los edafélogos utilizaban métodos de trabajo
que no se ajustaban a las especificaciones vigentes, sintiéndose la ne-
cesidad de elaborar nuevas especificaciones sobre metodologia de es-
tudios de suelo que incorporaran la experiencia adquirida por los técnicos
de la Division de Edafologia. :

La elaboracién de estas especificaciones resulta del anélisis de en-
cuestas sobre metodologia en estudios de suelo realizados a partir de
1966. Estas encuestas fueron distribuidas a todo el personal del Depar-
tamento de Agrologia, el cual a través de las mismas proveyé la informa-
cién sobre métodos de levantamiento utilizados. La lista de los estudios
consultados se encuentra al final de este boletin. lgualmente, se consul-
taron algunas publicaciones que tratan sobre estos aspectos. El analisis
de la informacion y la elaboracion de estas especificaciones estuvo a cargo
de los Ings. Rafael A. Gonzalez y Richard Schargel, contandose con la ase-
soria del Dr. Richard Arnold, profesor del Departamento de Suelos de la
Universidad de Cornell. U.S.A.; asi como con las oportunas y precisas
observaciones formuladas por los técnicos adscritos a la Division de Eda-
fologia, especialmente del Ing. Deud Dumith.

Estas normas estaran sujetas a la evaluacion continua y sistematica
por parte de los edafélogos encargados de los estudios de suelo para su
ajuste y afinamiento.

' ESPECIFICACIONES PARA ESTUDIOS DE SUELO DETALLADO
OBJETIVOS

Este tipo de estudio se realiza para determinar con gran precision
la extension y las caracteristicas de los suelos. A través de los mismos
se obtiene informacion detallada sobre el recurso suelo que permite la
planificacién general del uso de la tierra. Provee informacion sobre ca-
racteristicas del suelo importantes para las obras de ingenieria civil, uti-
lizacion agroforestal y recreacional. En relacién a las obras civiles, per-
mite la toma de decisiones en aspectos tales como: ubicacién de centros
poblados, areas industriales vy comerciales; alternativas para el trazado
(*) La utilizacion sistematica de la geomorfologia como apoyo al estudio de suelo, cobra

auge con la incorporacion a la Division de Edafologia del Geomorfélogo Alfred Zinck

en 1965.
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de carreteras, ubicacion de aeropuertos y otras facilidades de transporte;
seleccion de los sitios mas convenientes para eliminar basuras y aguas
negras mediante técnicas de relleno sanitario; pozos sépticos, lagunas de
oxidacion; posibilidad y limitaciones para la instalacion de cables y tu-
berias subterraneas; posibilidad de utilizar los suelos de una determinada
area como material de relleno para terraplenes y diques y/o como fuente
de grava, arena y capa vegetal.

- En relacion a estas obras, la informacién del estudio detallado permite
la seleccion 'y ubicacion de areas aptas para los propédsitos perseguidos
orientando las investigaciones in situ * a areas especificas, lo que dis-
minuye la magnitud e intensidad de las mismas.

En relacion a la utilizacion del recurso suelo con fines agroforestales,
la_informacidn detallada es imprescindible para planificar y ejecutar pro-
yectos de alta inversion donde la utilizacidon del recurso es intensa y en
funcién de pequefias areas de aprovechamiento (menores de 5 hectareas).

En funcién de las obras que adelanta la Direccion General de Recur-
sos Hidréaulicos, la informaciéon que provee el estudio detallado se re-
quiere a: nivel de proyecto para obras de riego y drenaje que involucran
alta .inversion.y uso intensivo del recurso suelo.

Como ejemplo, se puede citar las etapas de sistemas de riego que
han sido desarrollados y consolidados, en las cuales se contempla una
explotacién intensiva y bajo riego de la tierra, con subdivisiones de las
parcelas en lotes pequefos sometidos a diferentes alternativas de uso
y manejo. En tales casos se considera como escala de publicacién conve-
niente la de 1: 10.000. Estudios a escalas mayores que ésta se justifican
en proyectos especiales, tales como para el conocimiento de los suelos
en estaciones experimentales.

El estudio detallado a escala de publicacién 1: 20.000 puede justificarse
para aquellas areas donde se cuenta con estudios a nivel preliminar o
semidetallado a escala de publicacion 1:50.000 y donde se requiere en
funcién de la utilizacién actual o proyectos futuros de desarrollo, una
informacion mas precisa que la aportada por el estudio semidetaliado a
escala 1: 25.000.

Como ejemplo de areas donde en un futuro puede requerirse informa-
cion edafoldgica detallada a escala 1: 20.000, se cita la regién del Sur del
Lago de Maracaibo donde en la actualidad se cuenta con informacién eda-
folégica adecuada y suficiente en forma de un estudio semidetallado a
escala de publicacion 1: 50.000. Al iniciarse el saneamiento de areas a
nive! de subcuencas con la consecuente intensificacion del uso de la
tierra, es probable que en ciertas areas se requiera la informacién deta-
llada a escala 1: 20.000.

(") Investigaciones in situ hace referencia a aquellas investigaciones que se realizan en
el sitio donde se va a construir una determinada obra civil con el objeto de conocer

las caracteristicas del suelo y del substrato profundo en relacién a los requerimien-
tos de la obra.
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Cuando existe informacion semidetallada a escala 1: 25.000 no se
amerita producir estudios detallados a escala 1: 20.000, ya que el incre-
mento obtenido en la precisién no justifica la inversion en tiempo y dinero.
En este caso, mas bien conviene realizar estudios detallados a escala
1: 10:000, siempre y cuando la exigencia de informacién edafolégica se
ajuste a la indicado para esta escala de publicacion.

La obtencion de la informacién detallada de suelos es lenta y costosa,
por lo-cual la realizacion de estos estudios no seréd frecuente, circunscri-
biéndose a dreas muy especificas usualmente de extension limitada.

REQUISITOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO

Para la ejecucion de este tipo de estudio es necesario satisfacer los
siguientes requerimientos:

1. Pérsonal. Se requiere personal debidamente entrenado en las técni-
cas de los estudios de suelo. Este nivel de estudio es conveniente para
el“entrenamiento y formacion de los edafélogos, ya que permite que
un edafélogo experimentado supervise y dirija un equipo compuesto
de dos a tres profesionales en periodo de entrenamiento.

2. Material cartografico adecuado. Fotografia areas, escala 1: 5.000 a
1: 10.000 para estudios publicados a escala 1: 10.000. Para estudios
publicados a escala 1: 20.000, las fotografias aéreas deben tener
escalas comprendidas entre 1: 10.000 y 1: 20.000. Estas fotos deben
ser recientes y/o que reflejen las condiciones existentes en el area
en relacion al uso de la tierra, vias de comunicacién, desarrollo urba-
no, etc. Igualmente, contar con planos base (restituciones y planos
topograficos) a escala conveniente *, sobre los cuales verter la in-
formaciéon de campo.

Los mosaicos controlados a escala adecuada constituyen un excelente
plano base para estos estudios, ya que dan mayor exactitud a la in-
fgrmacion presentada, facilitan la utilizacion de los mapas de suelo
en el terreno y simplifican la elaboracidn final de los planos.

En ciertos casos, especialmente en &areas pequefas, los planos topo-
graficos son adecuados como mapa de campo y pueden sustituir a
las fotografias aéreas. Estos deben tener escala 1: 10.000 o mayor,
con curvas de nivel a un intervalo tal que permita visualizar las for-
mas fisiograficas presentes en el area. En areas con pendientes
menores de 0,5%, se requieren curvas de nivel a un intervalo maximo
de 50 cm. A medida que las pendientes se hacen mayores puede in-
crementarse el intervalo entre las curvas dz nivel, en funcion de la
escala del plano topografico.

3. Facilidades de acceso y penetracion en el érea, que permita realizar
observaciones en cualquier lugar del sector a estudiar.

4. La seleccién de areas susceptibles a estudios de suelo detallado, re-
quiere la existencia de estudios a niveles preliminar o semidetallado,
que permitan la delimitacion y escogencia de aquellas éreas de mejor
potencial edafico para estudios en detalle.

(*) El plano base debe tener escala igual o mayor a la escala de publicacién.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la realizacién de los estudios de suelo detallado se contemplan
las siguientes etapas de trabajo:

1. Fase preparatoria. Durante la misma se llevan a cabo las siguientes
actividades:

a) Detfinicion lo mas precxsa pOSIb|e -del &rea a estudlar obtencion
del material cartograﬂco e informacién existente sobre dicha 4rea.

b) Revisién y analisis de la. mformacnon 'de suelos eX|stente especial-
mente a los niveles de estudios preliminar. y/o semidetallado.

c) Fotointerpretacién para identificar y separar tipos de paisajes y
las posiciones fisiograficas en ellas presentes, lo que requiere
. la elaboracion de una leyenda de fotomterpretacmn

" d) Elaboracién del plan de trabajo.

2. Reconocimiento 'de campo. Mediante el mismo se toma contacto vy
se familiariza con las caracteristicas de la zona de estudio: Igualmen-
te, se procede-a una comprobacnon rapida de la. fotointerpretacién
realizada.

3. Leyenda de ldentlflcamon del levantamlento Como ‘consecuencia de

las etapas anteriores se elabora .la leyenda inicial -de levantamiento

».que comprende una lista de simbolos para las unidades- cartograficas;
clasificacion taxonomlca de los suelos que integran estas “unidades:
una breve resefa sobre el marco fisico (geomorfologla -patrén de uso
de la tierra) y caracteristicas .morfoldgicas mas resaltantes de  los
suelos, que facilite su ndentlflcacmn en:el terreno.

I

Ejemplo
Simbolo: 18.4

CIas:ﬂcacnon taxonémica: Fanfurrla franco Ilmoso pertenementc a los
Fluvaquentic ‘Ustropepts, llmosa fina, mlxta isohipertérmica.-

Suelo desarrollado sobre napa de desborde baja, casi totalmente’ de-
forestado y bajo cultivo. Las texturas-son predominantémente franco
limosa'y franco arcillo limosa.. Son suelos muy micaceos, de color
marrén con manchas .grises que aumentanen proporcidn con la pro-
fundidad. Estructura blocosa moderada. y medla en los horlzontes
A y B (cambico). R

Hay que procurar que los simbolos 'sean lo-mas sencillos posibles y
distintivos entre si. Como maximo deben estar formados por .cinco
simbolos entre -letras y numeros , _ . :

Esta leyenda se elabora tomando como norma qué el primer S|mbolo
es un nimero que representa a la serie, el segundo séparado por un

(*) La identificacion de suelos se basa en la informacion de los estudios hechos con
anterioridad y el reconocimiento de campo. En esta etapa del estudio sc considera
la identificacién y clasificacién de los suelos de manera tentativa y en ninguna forma
definitiva.
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punto representa la textura superficial (fase de textura superficial,
conocida como tipo} tomando como promedio los primeros 25 cms de
espesor. Finalmente, si se requiere delimitar otras fases de la serie
de suelos, éstas se designaréan por letras y/o nimeros.

Ejemplos:.

7.6 B2

7 designa la serie

6 design_a la fase de textura superficial

B designa la fase en funcion de la clase de pendiente

2 designa la fase en funcién de cI‘ase de erosion 7

53 m. o

5 designa la serie

3 designa la fase de textura superficial

7

m designa la fase en funcién de clase de pedregosidadg
15 i | |

15 designa la serie

i designa la fase inundable

En este caso no se define la fase de textura superficial por que la
unidad de suelo no presenta variabilidad textural en los primeros
25 cms. de espesor que sean suficientemente extensas para requerir
su cartografia.

La precision y calidad de la leyenda inicial de levantamiento, depende
en gran parte de la exactitud y confiabilidad de la informacion conte-
nida en los estudios de suelo preliminar y semidetallado realizados
en la misma area. Si la informacidén previa es deficiente serd indis-
pensable dedicar un mayor esfuerzo a la etapa preparatoria y de re-
conocimiento de campo, para de esta manera reunir suficiente infor-
macion sobre los suelos existentes en el drea de estudio, que per-
mita la eiaboracién de una leyenda de identificacion adecuada.

Durante la fase de levantamiento de campo se ajustara la leyenda a
medida que aparezcan nuevas unidades de suelo.

Levantamiento de campo y leyenda descriptiva de! levantamiento.
En los estudios de suelo detallado, el trabajo de campo constituye
el fundamento de una correcta identificacion y precisa delimitacion
de los suelos. El uso de las fotografias aéreas y su interpretacion
constituye un auxiliar del trabajo de campo, simplificando el trazado
y ubicacién de las lineas entre los suelos en el terreno.

El edafélogo debe reconocer todo el terreno, trazando las lineas de
separacion de los suelos y verificando las lineas de fotointerpreta-
cién. Estos recorridos deben efectuarse de tal forma que crucen el
mayor namero posible de delineaciones.
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Los suelos delimitados sobre el mapa de campo deben ser examinados
en suficientes sitios para conocer su composicion.

No es conveniente establecer un patrén rigido en cuanto a los re-
corridos a efectuarse, ya que depende de la complejidad del patrén
ae distribucion de suelos. Sin embargo, por la precision de este
nivel de estudio los recorridos no deben distanciarse a intérvalos
mayores de 400 metros, cuando la escala de publicacién es 1: 20.000,
y no mayor de 200 metros, cuando la escala de publicacion es 1: 10.000.
Previamente al levantamiento de campo de una determinada area den-
tro del estudio, se debe proceder a una fotointerpretaciéon cuidadosa
de la misma con el fin de facilitar la planificacion de los recorridos
de campo.

En relacién a la Ieyenda descriptiva, ella debe prepararse una vez
que el trabajo de campo haya progresado. Consiste en una descrip-
cion completa de las unidades cartograficas y. de suelo, relaciones
entre las mismas y el paisaje. Asimismo, debe contener los aspectos
relativos al uso y manejo de los suelos.

Esta leyenda hay que perfeccionaria durante el desarrollo del.estudio
y servira de orientacion a los edafélogos que trabajan en el levan-
tamiento. lgualmente constituye el armazon para la preparacion del
informe del levantamiento de suelo.

En caso de realizarse estudios detallados en areas a ser cubiertas
en lapsos de 2 o mas afios, esta leyenda descriptiva debe ampliarse
para constituir un informe de avance de las dareas levantadas en
determinado lapso.

5. Elaboracion de informe y planos.

Detalles sobre este punto seran objeto de especificaciones separa-
das, las cuales se encuentran en proceso de elaboracion.

PRECISION DEL ESTUDIO

Composicion de las Unidades Cartograficas

En el estudio de suelo detallado, las unidades cartograficas se repre-
sentan por series y sus respectivas fases; complejos; grupos indiferen-
ciados y unidades misceléneas.

En virtud de utilizarse la Taxonomia de Suelo del Soil Conservation
Service U.S.D.A. como base para la definicion de los suelos que inte-
gran las unidades cartograficas, se ha considerado conveniente seguir
los criterios de esta organizacion, para definir dichas unidades *

La composicion de las unidades cartograficas hace referencia al por-
centaje de inclusiones permitidas, taxondmicamente distintas a la unidad
taxonoémica que provee el nombre a la unidad cartogréfica. Este porcentaje
de inclusiones permitido, depende de la similitud que existe entre las
inclusiones y la unidad taxonomica que sirve de base a la unidad carto-
grafica.

(*) Estos criterios estan expuestos en el Soils Memorandum - 66 del 9 de octubre de
1967 del Soil Conservation Service.
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Esta similitud se define a diversos niveles categéricos dentro del
esquema de clasificacién en el capitulo de este trabajo, titulado ‘‘Inclu-
siones en las Unidades Cartograficas’.

Para los estudios de suelo detallado, el 85% o mas de los polipe-
dones se encuadran dentro de las siguientes situaciones:

1. Serie y fase que provee el nombre a la unidad cartogrifica.

2. Dentro de la misma serie con una fase estrechamente similar.
3. Dentro de series estrechamente similares con la misma fase.
4

Dentro de adjuntos taxonémicos con la misma fase.

Ei suelo mas extenso debe caer dentro del rango de la serie y fase

que provee el nombre a la unidad cartografica y constituye la mitad
o mas de la misma. Cada inclusiéon perteneciente a una serie estre-
chamente similar 0 a un adjunto taxonomico, puede constituir un maximo
del 25% de la unidad cartografica y la suma de todos elios no debe
exceder el 50%. :

Inclusiones de suelos con caracteristicas contrastantes se admiten
hasta un maximo de 15%, entendiéndose por suelos contrastantes aque-
llos que.no llenan los requisitos definidos en los puntos 2, 3 y 4.

Ejemplo de composicién de una unidad cartogréfica:
Designacion de la unidad cartografica: Serie A.
Composicion:

Serie A 55%

Serie B 20% (serie estrechamente similar)

Serie C 10% (serie contrastante).

El restante 15% estd constituido por adjuntos taxonémicos y otras
series estrechamente similares.

Se utiliza el complejo como unidad cartografica, cuando a la escala
usada en estudios detallado, no es posible delimitar separadamente uni-
dades cartograficas con los requisitos de pureza indicados con anterio-
ridad, por razones de un patrén intrincado en la distribucién de las uni-
dades de suelo. ‘

Las siguientes situaciones, solas o en combinacién, obligan a carto-
grafiar complejos:

1. El suelo dominante ocupa menos del 50% y los componentes del
area delineada no son mapeables separadamente.

2. Los suelos contrastantes ocupan mas del 15% del area y no son
mapeables separadamente por razones de complejidad en su pa-
tron de distribucion.

3. Una serie estrechamente similar o adjunto taxonomico ocupa
mas del 25% de la unidad cartogréafica y no puede ser mapeada
separadamente a la escala en uso.

— 13 —



Es conveniente recalcar que en la descripcion de la unidad cartogra-
fica deben mencionarse los adjuntos taxonomicos; las series estrechamen- -
te similares y los suelos contrastantes- que se encuentran incluidos en
la misma.

Areas' minimas a cartografiar.

Desde el punto de vista cartografico se asume que la minima super-
ficie representable e identificable en un mapa es un cuadrado con di-
mensiones de 0,5 a 1 cm. por lado. Esto representa entre 0,25 y 1 Ha. en
el terreno a la escala 1: 10.000 y entre 1 y 4 Ha. en el terreno a la escala
1: 20.000. :

La separacién del area minima cartografiable, de 0,5 cm. por. lado,
se justifica en los casos siguientes: v

a) Para separar suelos disimiles en relacion a sus vecinos, enten-
diéndose por suelos disimiles aquellos que pertenecen a diferen-
tes familias y no pertenezcan a subgrupos similares *, o si_perte-
necen a estos ultimos deben diferir en alguna propiedad impor-
tante en relacion a su uso y manejo.

b) Cuando los suelos sean similares desde el punto de vista taxo-
némico, pero difieren notablemente desde el punto de vista de
uso (criterios de fase). Ejemplo: en relacion a la aptitud para
producir cultivos anuales podremos agrupar los suelos en tres
categorias: bueno, regular y malo. Si dos suelos taxonémicamen-
te similares difieren por el intérvalo de bueno a malo dentro de
estas tres categorias, deben separarse a nivel del area minima.

Generalmente, estas diferencias en suelos y de sus aptitudes se
reflejan en algunos de los elementos de fotointerpretacion y/o evidencias
claras en el terreno, lo cual facilita la separacion de las areas minimas
(0,5 cm. por lado en el plano). En los casos de no existir evidencias cla-
ras que faciliten la separacion, el area minima a cartografiar se consi-
derara del orden de 1 cm. por lado en el plano. ’

Cuando se presenten situaciones altamente contrastantes de una
gran significacion en relacion al uso posible de la tierra, deben separar-
se superficies aln menores al area minima cartografiable, mediante la
utilizacion de simbolos. Ejemplos: afloramientos rocosos, areas pantanosas.

INTENSIDAD DE OBSERVACIONES

No es posible establecer una cifra rigida sobre el nimero de ob-
servaciones necesarias a este nivel de estudio, ya que ello depende prin-
cipalmente de la complejidad del patron de distribucion de suelos y patron
de uso de la tierra. Sin embargo, en base al andlisis de la informacion
recabada en las encuestas, se estima entre 15 a 25 observaciones por
Km? para estudios de suelo detallado realizados a escala 1: 20.000. Para
estudios detallado a escala de publicacion 1: 10.000, se estima no menos
de 50 observaciones por KmZ.

(*) Ver capitulo “Inclusiones de las Unidades Cartograficas".
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Estas observaciones pueden catalogarse de acuerdo a si son hechas
para caracterizar al individuo suelo y sus variaciones, o para verificar el
contenido de las unidades cartograficas y lineas de separacién de dichas
unidades. Las primeras (caracterizacion de individuos suelo), son suma-
mente importantes y deben consistir en una descripcién de la morfologia
del perfil lo mas completa posible, en base a perforaciones de barreno y
hoyos de aproximadamente 1 m de profundidad. Dentro de esta primera
categoria se incluyen también las calicatas representativas usualmente
de 1,5 a 2,5 m. de profundidad.

‘ Las observaciones que se realizan para verificar el contenido
de las unidades cartograficas y confrontar lineas de separacién, no se
describen detalladamente, sin embargo, deben hacerse las observacio-
nes que permitan la correlacion con las unidades de suelo que se estdn
cartografiando, asi como la caracterizacion de variaciones de dichas
unidades.

Todas las observaciones deben registrarse en la fotografia aérea,
o plano topografico que se utiliza como mapa de campo.

RENDIMIENTO AGROLOGO/ARNO

Se ha estimado para el trabajo de campo un rendimiento agrélo-
go/afo alrededor de 5.000 Ha. para estudios de suelo detatllado realizados
a escala 1:10.000 y entre 10.000 y 12.000 Ha. para estudios de suelo
a escala 1:20.000.

El tiempo atil de levantamiento durante el aflo se estima entre
9 y 10 meses; ya que se contempla entre 2 y 3 meses para disfrute de
vacaciones, mejoramiento profesional, consultas, visitas y asesorias. Sin
embargo, es conveniente sefialar que estos rendimientos se logran cuan-
do se trabaja en forma continua en una misma area de estudio sin
mayores interrupciones, aparte de las anteriormente sefaladas.

La elaboracion de planos e informe de suelo, se estima en un tiem-
po no menor de tres meses.

ESPECIFICACIONES PARA ESTUDIOS DE SUELO SEMIDETALLADO

OBJETIVOS

Este nivel de estudio suministra informacién sobre el recurso suelo
que permite su utilizacion para la planificacion general del uso de la
tierra. Provee informacién sobre caracteristicas del suelo importantes
para las obras de ingenieria civil, utilizacion agroforestal y recrea-
cional. En relacion a las obras civiles, permite la toma de decisio-
nes en aspectos tales como: ubicaciéon de centros poblados, areas indus-
triales y comerciales; alternativas para el trazado de carreteras, ubica-
cion de aeropuertos y otras facilidades de transporte; seleccién de los
sitios mas convenientes para eliminar basuras y aguas negras mediante
técnicas de relleno sanitario, pozos sépticos, lagunas de oxidacién; po-
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sibilidad y limitaciones para la instalacion de cables y tuberias subte-
rraneas; posibilidad de utilizar los suelos de una determinada érea como
material de relleno para terraplenes y diques y/o como fuente de grava,
‘atena y capa vegetal. '

En relacion a estas obras, la informacion del estudio semidetallado
no permite con la precision del estudio detallado la seleccion y ubicacion
de areas aptas para los propdsitos senalados anteriormente. Esto, debido
a la menor escala del plano y la composicion mds heterogénea de las
unidades cartograficas en este nivel de estudio. Por lo tanto, es nece-
sario realizar mayores investigaciones in situ que en el caso de con-
tarse con un estudio detallado para orientar la toma de decisiones. En
todo caso, la informacion de este nivel de estudio permitira orientar
las investigaciones in situ, descartando areas poco promisoras y concen-
trandose en aquellas mas aptas en relacion a los fines perseguidos.

En funcion de las obras que adelanta la Direcciéon General de Re-
cursos Hidraulicos, este nivel de estudio presenta la caracteristica de
utilizar un amplio rango de escalas de publicacién (1:25.000 a 1 : 50.000),
que permite por un lado obtener informacién con una precision cercana
a la suministrada por un estudio detallado y satisfacer las necesidades
de informacion para proyectos donde la intensidad de uso del recurso
suelo es menor que en areas que justifican a los estudios de suelo
-detallado. Estos estudios satisfacen las exigencias en proyectos de rie-
go, drenaje, recuperacion de tierras y asentamientos campesinos, en fun-
cion de areas de aprovechamiento de 10 a 25 Has.

Asi mismo, este nivel de estudio producido a escala 1:50.000 sa-
tisface las necesidades de proyectos de desarrollo agropecuario, riego,
drenaje y recuperacion de tierras donde la utilizacién del recurso suelo
esta en funcion de superficies de produccion de decenas de hectareas.
En areas donde el patrén de distribucion de suelos es uniforme y poco
contrastado, el nivel de estudio semidetallado provee informacion su-
ficiente para proyectos que involucran alta inversién por unidad de su-
perficie y uso intenso del recurso suelo. N

El nivel semidetallado de estudio, no implica un paso previo a la
realizacion de estudios de suelo detallado, tampoco se realiza para la
escogencia de areas para ser estudiadas a nivel detallado. El mismo
provee informacion de precision suficiente para satisfacer los -objetivos
senalados anteriormente.

La ejecucion de estudios de suelo detallado sobre &reas cubiertas
al nivel semidetallado se justifica cuando ocurren cambios y/o intensi-
ficacion del uso de la tierra, que involucra mayores inversiones por
unidad de superficie y el uso de la tierra en funcién de areas de apro-
vechamiento pequefnas. Este es el caso de ciertos sistemas de riego
donde e! desarrolio de los mismos, a través del tiempo, tiende a un uso
maés intensivo del recurso suelo.

REQUISITOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO

Para la ejecucion de este tipo de estudio es necesario satisfacer los
siguientes requerimientos:
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Personal. Similar al estudio detallado.

Material cartografico adecuado. Fotografias aéreas a escala mayor
o igual a 1:25.000, cuando la escala de publicacién sea la misma.
Con escala de publicacion a 1:50.000 se debe contar con fotogra-
fias aéreas a escalas comprendidas entre 1:20.000 y 1 : 35.000. Estas
fotos deben ser recientes y/o que reflejen las condiciones existentes
en el area en relacién al uso de la tierra, vias de comunicacion, des-
arroilo urbano. lIgualmente, contar con planos base adecuados (resti-
tuciones, planos topograficos, mosaicos controlados) a escaia enure
1:25.000 y 1:50.000.

Facilidades de acceso y penetracion casi similares a las requeridas
para el estudio detallado, cuando se trabaja para escala de publica-
cion 1:25.000. Cuando la escala de publicaciéon es 1:50.000, se re-
quiere facilidades de acceso moderadas, por ejemplo en el caso de
areas con cierto porcentaje de bosques, donde éste no dificulte ex-
.cesivamente el recorrido del drea. En areas cubiertas con bosque
donde es dificil el recorrido, podra ser necesario la apertura de picas
suficientes a juicio del edafologo, para cumplir con la precision re-
querida.

La seleccién de areas susceptibles a estudios semidetallados, requie-
re una cierta informacién edafolégica previa (estudios de tipo prelimi-
nar y/o gran visién) que permita justificar el levantamiento de acuer-
do al potencial edafico del drea, y a su vez permita delimitar con
precision el area a estudiar.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la realizacion de los estudios de suelo semidetallado se contem-

olan las siguientes etapas de trabajo:

1.

Fase preparatoria. Igual al estudio detallado, sin embargo, la foto-
interpretacién juega aqui un papel muy importante, ya que es esen-
cial para la selecciéon y ubicacion de areas muestra.

Reconocimiento de campo. Consiste basicamente en las mismas ac-
tividades enumeradas para el nivel de estudio detallado.

Estudio de areas muestra. Estas son representativas y abarcan el
mayor nimero de unidades fisiograficas dentro de un determinado pai-
saje. Es preferible seleccionar areas muestra que se repitan dentro
del area de estudio en lugar de una o pocas areas muestra grandes.
Se estima que la superficie total de areas muestra para este nivel
de estudio es del orden de 3 a 10% en relacion al area total de
estudio. Siendo cada area muestra representativa de las principales
unidades fisiograficas, ella se estudia con la metodologia de campo
del nivel detallado de estudio *, para obtener informacioén sobre:

a) Unidades de suelos presentes y sus variaciones
b) Patrén de distribucion de suelos

c) Proporcion en que se encuentran los suelos.

(*} Esto significa que en el drea muestra todas las lineas de suelos en ella trazadas

deben ser verificadas y examinadas todas las unidades cartogréficas.
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4. Leyenda de identificacion de levantamiento. Esta se elabora a partir
de la informacién obtenida en las areas muestra. En esencia esta tie-
ne las mismas caracteristicas de la leyenda de identificacion de los
estudios de suelo detallado. Durante la fase de levantamiento de
campo se ajusta esta leyenda.

5. Levantamiento de campo y leyenda descriptiva de levantamiento. El
levantamiento a este nivel de estudio consiste en la combinacion per-
manente del trabajo de campo con la fotointerpretacion. Buring (3),
describe. este procedimiento en los siguientes términos “Durante la
ejecucion. rutinaria del levantamiento en el campo, la fotointerpreta-
cion aérea es practicada tanto como es posible. Todos los resultados
son cuidadosamente controlados; la informaciéon que no puede ser
obtenida por la fotointerpretacion es recogida en el curso del trabajo
de campo’’. Esto es en esencia lo que se conoce como el método de
interpretacion ajustada, donde ésta interpretacion es ajustada constan-
temente a los resultados de las observaciones de campo, y basan-
dose en ella, se planea el trabajo de campo con el fin de obtener el
mayor rendimiento posibie.

La diferencia fundamental de esta etapa, en relacion a la misma eta-
pa al nivel detallado, consiste en que la verificacion de las lineas de
suelo y de las unidades cartograficas disminuye en intensidad y la
fotointerpretacion cobra mayor importancia.

La leyenda descriptiva tiene la misma finalidad y cumple los mis-
mos requisitos esbozados para el nivel detallado de estudio.

6. Elaboracion de informe y planos. Detalles sobre este punto seran ob-
jeto de especificaciones separadas, las cuales se encuentran en pro-
ceso de elaboracion.

PRECISION DEL ESTUDIO
Composicion de las Unidades Cartograficas.

Al nivel de estudio semidetallado, las unidades cartograficas se re-
presentan por series y/o familias con sus respectivas fases, asociaciones
de fases de series y/o.familias y grupos indiferenciados.

Se ha creido conveniente a este nivel de estudio, presentar la alter-
nativa de utilizar el nivel categérico de familia y sus respectivas fases
para definir las unidades cartograficas, ya que a este nivel categorico se
agrupan suelos con c¢aracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas y mine-
ralégicas relativamente homogéneas, lo que permite realizar interpretacio-
nes utilitarias con suficiente precisién, especialmente para los estudios
publicados a escala 1:50.000

Las unidades cartogréficas a nivel de fases de series, deben cumplir
los mismos requisitos sefalados para el nivel de estudio detallado, sin
embargo, se admiten hasta un 20% de inclusiones de suelos con carac-
teristicas contrastantes y hasta un 30% de una determinada serie estre-
chamente similar.
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A este nivel de estudio, la asociacion de fases de series constltuyen
unidades cartograficas a representar cuando la separacion de sus suelos
constituyentes se dificulta por la complejidad del patron de distribucion de
los mismos. Sin embargo, en el estudio de areas muestra su separacién es
posible, de no ser asi, se consideran complejos en estas areas muestra.

‘Siendo la asociacién de suelos una unidad del paisaje, con un patron-
caracteristico de distribuciéon de suelos, ella debe definirse -en funcién
de la proporcion relativa de los suelos constituyentes y del patron de
distribucion de los mismos. Usualmente, las asociaciones se definen
en tuncion de dos suelos dominantes. o dos fases de un mismo suelo,
éstos deben ser descritos, indicandose la proporcion que ocupan dentro
de la misma.

Generalmente, la suma de los suelos dominantes dentro de las aso-
ciaciones no alcanza el 100%, ya que un cierto porcentaje corresponde a
suelos de reducida proporcion. Estos unicamente se mencionan, consti-
tuyendo inclusiones.

Una unidad cartografica habra que defmlrla como asociacion en los -
casos siguientes:

1. Cuando la proporcion del suelo contrastante, incluido dentro de la
unidad cartografica, supera el 20%.

2. Cuando el suelo mas extenso ocupa un porcentaje inferior al 50%
dentro de la unidad cartografica. :

3. Cuando la proporcion de un adjunto taxonomico o de una serie estre-
chamente similar al suelo dominante, incluida dentro de la unidad
cartografica, supera el 30%.

Cuando se utiliza la familia para definir la composicion de las uni-
dades cartograficas, se siguen los siguientes criterios:

El 80% o mas de los polipedones se encuadran dentro de las siguien-
tes situaciones:

a) Familia y fase que provee el nombre a la unidad cartografica
b) Dentro de la misma familia con una fase estrechamente similar.

c) Dentro de familias paralelas de subgrupos similares, con la mis-
ma fase.

d)} Dentro de familias estrechamente similares del mismo subgrupo,
con la misma fase.

La mitad o mas de la unidad cartografica corresponde a.la familia y
fase que provee el nombre a la misma.

Cada inclusién perteneciente a las situaciones b, ¢ y d, puede cons-
tituir un maximo del 30% de la unidad cartografica y la suma de estas
inclusiones no debe exceder el 50%.
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Inclusiones de suelos con caracteristicas contrastantes se admiten
hasta un méaximo del 20%, entiéndase por suelos contrastantes los que
no llenan los requisitos definidos en los puntos b, ¢ y d.

Areas minimas a cartografiar.

Desde el punto de vista cartografico se asume que la minima super-
ficie representable“e identificable en un mapa es un cuadrado con di-
mensiones de 0,5 a 1 cm. por lado.

Esto representa entre 1,6 y 6,25 Has. en el terreno a escala 1 : 25.000
y entre 6,25 y 25 Has. a escala 1 : 50.000.

La separacion del area minima cartografiable de 0,5 cms. por lado, se
justifica en los mismos casos descritos para el nivel detallado de estudio.

INTENSIDAD DE OBSERVACIONES

No es posible establecer una cifra rigida sobre el nimero de obser-
vaciones necesarias a este nivel de estudio, ya que ello depende prin-
cipalmente de la complejidad deI patron de distribucion de suelos y pa-
tron de uso de la tierra.

Sin embargo, en base al andlisis de la informacién recabada en las
encuestas sobre los estudios de suelo a este nivel, se estima entre 5 a
10 observaciones por Km? para estudios a escala 1:25.000 y entre 2 a 4
observaciones por Km* para estudios a escala 1 : 50.000.

Las mismas consideraciones sobre tipos de observaciones de sue-
los realizadas para el nivel de estudio detallado, son vilidas a este nivel.

RENDIMIENTO AGROLOGO/ANO

A este nivel de estudio se ha estimado para el trabajo de campo un
rendimiento agrélogo/aino entre 15.000 y 20.000 Has., para estudios semi-
detallado realizados a escala 1:25.000.

Para estudios semidetallado realizados a escala 1:50.000 se estima
un rendimiento agrdlogo/afo entre 30.000 y 40.000 Has.

Estos rendimientos se han estimado en funcion del tiempo util de
levantamiento por aio esbozado al nivel detallado de estudios.

La elaboraciéon de planos e informe de suelo se estima en un tiem-
po no menor de cuatro meses.

ESPECIFICACIONES PARA ESTUDIOS DE SUELO PRELIMINAR
OBJETIVOS
A través de los estudios a nivel preliminar se obtiene informacion
suficiente sobre el recurso suelo en grandes zonas con poca o ninguna
informacion, que permita ubicar y seleccionar areas que presenten po-

sibilidades de desarrollo.
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El detalle obtenido, sus costos y el tiempo de realizacion son bajos.
En funcién de las obias que adelanta la Direccion General de Recursos
Hidraulicos, este nivel de estudio se considera operativo en la conse-
cucion de la informacion edafolégica para la elaboracién de los estudios
preliminares y/o anteproyectos de acuerdo a la naturaleza del proyecto
(riego, drenaje, recuperacion de tierras), y la intensidad de aprovecha-
miento del recurso suelo.

En areas de poca inversién por unidad de superficie donde el apro-
vechamiento del recurso suelo se realiza en funciéon de superficies ex-
tensas, tales como ganaderia extensiva, explotaciones forestales, pro-
gramas de ordenamiento y conservacion de cuencas, este nivel de estu-
dio se considera suficiente, para satisfacer las necesidades de informacion
edafolégica.

En relacion a la planificacion general del uso de la tierra, la infor-
macién que suministra este nivel de estudio por sus caracteristicas en
relacion a escala y composicién de unidades cartogréficas sélo permite
una orientacion general en relaciéon a las caracteristicas de los suelos,
su extension y localizacién en funcion de determinados usos agroforesta-
les, civiles y recreacionales.

REQUISITOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO

Para la ejecucion de este tipo de estudio es necesario satisfacer los
s.guientes requerimientos:

1. Personal. Se requiere personal debidamente entrenado en las técni-
cas de los estudios de suelo. Este nivel de estudio no es convenien-
te para el entrenamiento y formacién de edafélogos, ya que el eda-
télogo debe poseer un sélido conocimiento en geomorfologia, foto-
interpretacion, cartografia de suelos y clasificacion.

2. Material cartografico adecuado. Fotografias aéreas escala 1:35.000
a 1:60.000. La publicacién de los planos se realiza a escala 1 : 50.000
a 1:100.000.

Son convenientes fotografias aéreas a escala mayor a las sefaladas
para el estudio de dreas muestra.

3. Condiciones de acceso y penetracion.

Este tipo de estudio puede realizarse bajo dificiles condiciones de
acceso. En el estudio de areas muestra debe asegurarse un acceso
adecuado, por lo que bajo condiciones naturales de bosque, habra que
recurrir a la apertura de picas.

METODOLOGIA DE TRABAJO *
1. Fase preparatoria.

(*) Para establecer la metodologia de trabajo y especialmente lo relativo a 1a seleccion
de &reas muestra, se ha contado con el aporte del Gedgrafo Alfred Zinck. Memoran-
dum Interno N¢ 82. Ministerio de Obras Publicas, Division de Edafologia. Marzo, 1970
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a) Definicion lo mas precisa posible del area a estudiar, obtencion
del material cartogréfico-e informacién existente sobre dicha area.

b) Revision de la informacion existente sobre el medio fisico.
2. Reconocimiento y fotointerpretacion preliminar.

A través de la fotointerpretacion preliminar de los pares estereosco-
picos, se procede a la identificacién y separacion de los diferentes ti-
pos de paisaje dentro del area de estudio, por ejemplo: paisaje de pie
de monte, planicie aluvial de inundacién, paisaje valle encajado. -En
cada uno de ellos se delimitan las posiciones fisiograficas en base a
configuracion de los depdsitos, topografia, vegetacion, drenaje, pa-
tron de uso. De esta forma se adquiere de manera general el cono-
cimiento de la fisiografia dentro del paisaje a estudiar, asi como las
relaciones entre las areas individuales y el area total del levanta-
miento. Este conocimiento permite elaborar la leyenda inicial de
fotointerpretacion, la cual es de cardcter fundamentalmente fisio-
gréafico.

Seguidamente se efectia el reconocimiento de campo, que permite
tomar contacto y familiarizarse con las caracteristicas de la zona
de estudio, y percibir a grandes rasgos las condiciones edaficas y
ambientales que caracterizan las unidades identificadas en la fotc-
interpretacion preliminar.

Igualmente, esta etapa de reconocimiento y fotointerpretacion permi-
te la seleccidon de areas muestra y/o rutas de observacién intensa
(travesias), asi como también elaborar el plan de trabajo.

3. Seleccion y estudio de areas muestra y/o travesias *.
A través de esta etapa se adquiere:

a) El conocimiento de los principales suelos y sus variaciones en
funcion de las unidades fisiograficas.

b) Patrén de distribucién y proporcion de los suelos en las unidades
fisiograficas.

En el nivel de estudio preliminar esta etapa es esencial ya que la
informacion obtenida en el estudio de las areas muestra es extra-
polada al resto del &rea, con pocas verificaciones de campo. Por lo
tanto, es muy importante que la escogencia y selecciéon de las areas
muestra sea representativa de los paisajes presentes en el area a
estudiar, incluyéndose una superficie suficiente de todas las posi-
ciones fisiograficas de importancia dentro de dichas &areas.

En ciertas areas no es practico fijar areas muestra con una superficie
y delimitacién rigida, pudiendo resultar mas conveniente el estable-
cimiento de travesias por las distintas unidades fisiograficas, para
conocer el .patrén de distribucion de los suelos. Esto es véalido en
casos donde se presentan dentro de un paisaje determinadas posicio-
nes fisiograficas de poca extensidén y caracteristicas muy particula-

{*) Se entiende por travesias un recorrido con una secuencia de observaciones que se
realiza a través de las principales posiciones fisiograficas de un area a fin de cono:
cer los principales suelos, el patrén de distribucién de los mismos y su relacion
fisiografica.
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res. Ejemplo: algunos pocos médanos distribuidos en una llanura
aluvial de desborde.

El uso de travesias en lugar de dreas muestra, sera conveniente en
estudios de sreas montafiosas y pendientes, donde el patron de dis-
tribucion de los suelos se puede aclarar mediante las mismas.

Las areas muestra se estudian siguiendo la metodologia detallada de
levantamiento, es decir que todos los suelos al nivel taxonémico con-
-siderado, presentes dentro del area muestra deben ser examinados
y delimitados de acuerdo a la posibilidad de la escala de las foto-
gratias aéreas utilizadas para este fin. La proporcién de las areas
muestra se estima dentro del orden de 2 a 5% del area total de
estudio. En algunos casos pueden ser complementadas o totalmente
reemplazadas por travesias.

El estudio de las areas muestra permite elaborar la leyenda de iden-
tificacion del levantamiento. En ella se establece una clara relacion
entre fisiografia y suelos.

4. Fotointerpretacion fisiogréafica sisteméatica y observaciones de verifi- -
cacion en el terreno.

Los conocimientos y el nivel de referencia adquirido a través de las
etapas anteriores, permite realizar una fotointerpretacion mas preci-
sa del 4rea y extrapolar la informacién obtenida en el estudio de las

areas muestra.

Las observaciones de verificacién poco numerosas se realizan a tra-
vés del area de estudio, con énfasis en aquellos sitios donde se pre-
sentan dudas. |

!

5. Elaboracion de informe y planos.

Detalles sobre este punto seran objeto de especificaciones separadas,
las cuales se encuentran en proceso de elaboracion.

PRECISION DEL ESTUDIO
Composicion de las Unidades Cartograficas

Al nivel de estudio preliminar las unidades cartograficas se repre-
sentan por asociaciones de familias o subgrupos y fases de los mismos.

Como regla general, cualquier suelo al nivel taxonémico considerado
que ocupe mas del 30% para suelos similares” y mas del 20% para no
similares de una asociacion, debe definirse como integrante de la misma”".
Proporciones menores de suelos pueden mencionarse como inclusiones y
aun definirse como integrantes de una asociacion si ello contribuye a una
mayor utilidad del mapa de suelos, ya sea porque son muy contrastantes
desde el punto de vista de uso y manejo o tengan alguna posibilidad de
uso especial.

Areas minimas a cartografiar.

A este nivel de estudio se separan solamente aquellas dreas con un
patrén de fotointerpretacion distintivo.

(*) La similitud es en relacion al suelo dominante y/o mas extenso dentro de la aso-

ciacién. o N
(**} Debe describirse el suelo e indicarse su proporcion.
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Para estas areas se utiliza como superficie minima el cuadrado de
1 cm. por lado. Para dreas menores de 1 cm. por lado en el plano, su re-
presentacion se justifica solamente cuando es importante para una ade-
cuada y correcta interpretacién y utilizacion del plano de suelo.

En muchos casos debe recurrirse a la utilizacion de simbolos.
INTENSIDAD DE OBSERVACIONES

No es posible establecer una cifra rigida sobre el nimero de obser-
vaciones necesarias a este nivel de estudio, sin embargo, el analisis de
la informacion de las encuestas permite estimar entre 0,2 a 1 por Km?,
esto .incluye observaciones en areas muestra, travesias y observaciones
de verificacion. Experiencias previas indican que mas del 50% de las
observaciones corresponden a las incluidas dentro de las dreas muestra y
travesias.

Se deben describir con el maximo detalle posible, las observaciones

de caracterizacion de los individuos. suelo dentro de las.4reas muestra .

y a lo largo de las travesias. Las observaciones de verificacion fuera
de las dreas muestra y las observaciones de verificacion de lineas dentro
de las areas muestra, no requieren una descripcién detallada, sin embargo,
deben hacerse las observaciones que permitan la correlacién con las uni-
dades de suelo que se estan cartografiando asi como la caracterizacion
de las variaciones de dichas unidades. Todas las observaciones deben
registrarse en las fotografias aéreas.

RENDIMIENTO AGROLOGO/ARNO

A este nivel de estudio se ha estimado un rendimiento agrélogo/afio
entre 60.000 y 120.000 Has. dependiendo de la escala utilizada y de la
complejidad del patron de distribucién de los suelos.

Estos rendimientos se han estimado en funcion del tiempo util de le-
vantamiento de 9 a 10 meses por afio, ya que se contempla 2 a 3 meses para
disfrute de vacaciones, mejoramiento profesional, consultas, visitas y
asesorias.

La elaboracién de planos e informe de suelos se estima en un tiempo
no menor de 4 meses.

ESPECIFICACIONES PARA ESTUDIOS DE SUELO GRAN VISION
OBJETIVOS

A través de estos estudios se realizan las primeras investigaciones
en extensas areas con escasa, deficiente o sin ninguna informacién del
medio fisico con el fin de lograr un diagndstico general del recurso suelo
y de sus posibilidades de desarrolio.

Este nivel de estudio es especialmente aplicable a la region del pais
situada al sur del rio Orinoco, de dificil acceso, grandes extensiones por
estudiar y muy baja intensidad de aprovechamiento del recurso suelo.
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Es a este nivel de estudio, donde se prevé en -forma creciente, la

utilizaciéon de los sensores remotos, para lograr inventarios de suelo en
extensas areas, con rapidez y bajo costo. Estas técnicas no se esbozan en
estas normas por carecerse aun de suficiente experiencia en la utilizacion
de las mismas. '

N

REQUISITOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO

Personal. Se requiere personal entrenado y con amplia experiencia
en las técnicas de ios estudios de suelo. iste nivel de estuuio no
es auecuado para entrenamiento y formacion de edafélogos.

Material cartografico. Fotografias aéreas, escala 1 : 50.000 a 1 : 100.000.
Escala de publicacion del plano 1:100.000 o menor.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Fase preparatoria. Igual al indicado para el nivel preliminar de estudio.
Fotointerpretacion del area de estudio.

Consiste en la observacién de las fotografias aéreas incluyendo foto-
indices; mosaicos y pares estcreoscopicos para delimitar ios princi-
pales paisajes. En cada paisaje se procede a una fotointerpretacion
sistematica, elaborandose la leyenda de fotointerpretacion, la cual es
eminentemente de indole fisiografica. Esta etapa permite seleccionar
los sitios de observacion y de travesias, asi como también preparar
el plan de trabajo.

La seleccion y estudio de areas muestra en este nivel de estudio,
puede resultar conveniente en ciertos casos, como por ejemplo cuando
estas areas van a servir de asiento a estaciones experimentales o
sitios de desarrollo con uso mas intenso. Usualmente no se reco-
mienda el estudio sistematico de areas muestra en el estudio de
gran vision, ya que concentra el esfuerzo de campo en un area muy
reducida en relacién a la superficie total bajo estudio. Por el contra-
rio, el uso de travesias confiere mayor flexibilidad y distribucion a
las observaciones, lo que garantiza en el tiempo disponible una mejor
cobertura y por tanto mayor seguridad para reconocer las diversas si-
tuaciones edaficas. :

Levantamiento de campo.

Consiste en hacer las observaciones y descripciones con el fin de
conocer los principales suelos presentes y su relacion con las unida-
des fisiograficas, en los sitos previamente seleccionados en la etapa
anterior.

La informacion de suelo obtenida en los sitios de observacion se ex-
trapola sin verificaciones adicionales sobre el resto del area, por lo
cual la mayor parte del plano de suelo resulta fundamentalmente de
predicciones sobre la distribucién de los suelos en el paisaje, susten-
tadas por medio de la aplicacion de criterios de fotointerpretacion y
geomorfologia conjuntamente con la consideracion de las variaciones
espaciales de los factores de formacién de suelos.

Elaboracion de informe y planos.

— 25 —



I:}etalles sobre.este punto-seran objeto de .especificaciones: separadas
. las cuales se encuentran en proceso de: e,laboracmn

"« PRECISION: DEL ESTUDIO .

A este nivel de estudio, por la metodologla utlllzada es d|f|C|I ga-
rantizar una determinada precisién- del’ nmiismo.  Se ‘debe identificar los
principales suelos presentes en las posiciones fisiograficas delimitadas.

En areas que presenten paisajes con un patrén”"c':lai'o'dé':fotoi'nterpre-
tacion, es posible lograr mapas muy completos del punto de vista de la re-
presentacion de las posiciones fisiograficas, pero la informacion de. suelos
siempre sera de baja:precisién;’ Sin embargo, la relacion de las posibili-
dades de uso y las posiciones flSlograflcas conflere a estos planos un
considerable valor utilitario. - '

Composmlon de Ias Umdades Cartograflcas

Las. unidades _cartograficas a .representar son .asociaciones de. gran
des grupos subgrupos y fases de los mlsmos

Ateas minimas a cartbgfaf,iar

A este nivel de’estudio, la metodologia de trabajo y los alcances. del
mismo, no Justlflcan separar cartograficamente superficies inferiores al
cuadrado de 1 cm por lado, a menos que sean importantes para una ade-
cuada y corrécta interpretacién y utilizacion de los planos de suelo. En
tales casos es convenlente la utilizacion de simbolos cartogréficos.

INTENSIDAD DE OBSERVACIONES

_Usualmente -menos de 01 observacmnes por Km?.

RENDIMIENTO AGROLOGO/ANO

" Se ‘estimaﬂnii&endimiento agrélogo/aﬁo no menor de 200.000 Has.

La elaboracién de planos e informe de suelo se estima en un tiempo
no menor de cuatro meses.
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INCLUSIONES EN LAS UNIDADES CARTOGRAFICAS

GENERALIDADES

Las inclusiones en las unidades cartograficas de suelo son individuos
suelo distintos, a cualquier nivel categérico dentro del esquema de la ciasi-
ficacion taxonémico, del individuo o los individuos suelo utilizados para de-

“finir a dichas unidades cartograficas..

Las inclusiones ocurren cominmente en todo tipo de unidades carto-
graticas. Los cuerpos naturales de suelo raras veces son suficientemente
unitormes para poder permitir su delimitacién, ain en los estudios deta-
llados, sin incluir polipedones diferentes al nivel categodrico de serie o
superior. Conseécuentemente es necesario aceptar una cierta cantidad de
inclusiones en las unidades cartograficas en los diferentes niveles a que se
realizan los estudios de suelo.

Las inclusiones no se utilizan para identificar a las unidades carto-
graficas, sin embargo, deben mencionarse cuando se describen dichas uni-
dades. Estas inclusiones deben ocupar una proporcion insignificante de
las unidades cartograficas de acuerdo al nivel de estudio y a la similitud
que existe entre dichas inclusiones y el individuo o los individuos suelo
que definen a la unidad cartografica.

Si las inclusiones son muy similares a los individuos suelo que de-
finen a la unidad cartografica, se admiten proporciones mayores de inclu-
siones que en el caso de que sean disimiles. La similitud que existe entre
los individuos suelo se define a diversos niveles categoéricos, a continuacion
se definira la similitud en funcion de subgrupos, familias, series y fases.

SIMILITUD ENTRE SUBGRUPOS
Subgrupos similares

Son aquellas parejas de subgrupos que tienen limites comunes. Los
subgrupos similares se encuentran adyacentes dentro del esquema de
clasificacién taxonémica de manera que se pasa de uno a otro por un
cambio de caracteristicas sin pasar por subgrupos con caracteristicas
intermedias.

1. Ejemplos en base a subgrupos que son intergrados entre diferentes
ordenes o entre subdérdenes de un mismo orden o entre grandes
grupos de un mismo suborden.

Typic Ustifluvents y Fluventic Ustropepts.
Por un cierto grado de alteracion del solum que conduce al reconoci-
miento de un horizonte de diagnéstico cambico, se pasa directamente del

Typic Ustifluvents al Fluventic Ustropepts.

Aquic Hapludalfs y Typic Hapludalfs.
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Se separan ambos subgrupos por presentar el primero régimen aquico
y manchas con intensidades de 2 o menos, a menos de 75 cms. de pro-
fundidad. El paso de un subgrupo al otro es directo por un cambio de
profundldad deI moteado.

Aqu1c Hapludults y Aerlc Ochraquults

Se pasa dlrectamente del primer subgrupo aI segundo al mamfestarse
un reglmen de humedad aquico mas superf|C|al

Typlc Haplustults y Ultlc Haplustalfs

Al incrementar eI porcentaje ‘de saturacion de base sobre un cierto
Irmlte se pasa dlrectamente deI prlmer subgrupo al segundo :

Typic Hapludalfs y Mollic Hapludalfs

“Al hacerse el :horizonté “superficial mas oscuro y espeso se pasa di-
rectamente del prlmer subgrupo al segundo. :

2. Ejemplos en base a’ parejas de subgrupos donde uno de eIIos constltu-
ye un-extragrado.’ : ‘

Pachic Haplustolls y Typic Haplustolls

Al pasar el eplpedon moII|co de un C|erto espesor se: pasa directa-
mente del segundo al prnmero : - :

Lithic Hapludolls 'y TyplC Hapludolls

Son similares siempre y cuando el Typic Hapludoll presente un contacto
lithic entre 50 y 100 cms. Al hacerse el contacto lithic. mas. superﬁmal
se pasa directamente del segundo al primero.

Cuando dos subgrupos snmjlares ocurren adyacentes en el terreno,
generalmeénte presentan muchas caracteristicas comunes por _experimen-
tar .una accién similar de varios de los factores de formacion de suelos. En
este caso, se observa con frecuencia en el terreno, un cambio gradual de
ciertas caracteristicas del suelo al pasar de dicho suelo a otro pertene-
ciente a un subgrupo similar.

En el grafico N°' 1 se muestran las unidades fisiograficas y de suelos
en una llanura fluvial reciente del estado Apure. Forman parejas de sub-
grupos similares a los siguientes: Fluvaquentic Ustropepts y Aeric Tropa-
quepts; Aeric Tropaquepts y Vertic Tropaquepts; Vertic Tropaquepts y
Entic Pelluderts.

" Los subgrupos Fluvaquentic Ustropepts y Aeric Tropaquepts son si-
milares y presentan muchas caracteristicas comunes, su diferencia fun-
damental consiste en que el Aeric Tropaquepts presenta una accién mas
superficial del hidroformismo durante el periodo lluvioso.
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Gréfico tomado del trabajo -Correlacién de Elementos de
Fotointerpretacién con los Suelos de la Llanura Aluvial
Actual del Estado Apure- realizado por los Ings. E. Col-
. menares, S. Mazzei, A. Rosales y C. Padilla.
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El Typic Ustropepts no tiene subgrupo similar, es casi seguro que
existen situaciones transicionales con los Fluvaquentic Ustropepts, las
cuales no fueron definidas por su escasa extension. Estas siiuaciones tran-
sicionales podrian pertenecer a los subgrupos Aquic Ustropepts y Flu-
ventic Ustropepts, ambos subgrupos formarian parejas de subgrupos si-
milares con el subgrupo Typic Ustropepts.

Subgrupos no similares.

Son parejas de subgrupos separadas dentro del esquema de clasifi-
cacion por un tercer subgrupo, o pertenecen respectivamente a érdenes,
sub6rdenes o grandes grupos que nunca ocurren juntos en la naturaleza.
El segundo caso es el de los Aridisoles y Spodosoles, ambos nunca
ocurren en un mismo paisaje. A continuacién se indican ejemplos de sub-
grupos no similares que pueden coexistir en un mismo paisaje.

1. Ejemplos en base a subgrupos que forman intergrados:

Aquic Hapludalfs y Typic Ochraqualfs.

Entre los dos se encuentra el subgrupo Aeric Ochraqualfs.
Aquollic Hapludalfs y Typic Hapludalfs.

Entre los dos se encuentra al subgrupo Aquic Hapludaifs.
Typic Argiudolls y Typic Hapludalfs.

Entre los dos se encuentra el subgrupo Mollic Hapludalfs.
Typic Tropudults y Ultic Haplorthox.

Entre los dos se encuentra el subgrupo Orthoxic Tropudults.
2. Ejemplos en base a subgrupos que forman extragrados:

Lithic Hapludolls y Typic Hapludolis.

No son similares si el segundo carece de un contacto lithic entre 50
y 100 cms.

En el grafico N° 1 se tienen como parejas de subgrupos no similares
separados por un subgrupo a los siguientes: Fluvaquentic Ustropepts
y Vertic Tropaquepts.

Aeric Tropaquepts y Entic Pelluderts.

En otras parejas la disimilitud es adn mayor al estar separados por

mas de un subgrupo, es el caso de los Vertic Tropaquepts y Typic
Ustropepts.

SIMILITUD ENTRE FAMILIAS
Familias paralelas.

Las familias son paralelas si pertenecen a diferentes subgrupos, pero
son casi equivalentes en textura, mineralogia y otras caracteristicas dife-
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renciantes a nivel de familia, de manera que se utilizan los mismos adje-
tivos para formar sus nombres.

Ejemplo: Typic Ustropepts francosa fina, mixta, isohipertérmica y
Aquic Haplustolls francosa fina, mixta, isohipertérmica.

Familias estrechamente similares.

Las familias son estrechamente similares cuando son parecidas en las
propiedades de suelo que definen a dichas familias. Estas son:

1. Textura. En relacion a esta tenemos los siguientes casos:

a) Las familias estrechamente similares tienen las mismas clases
texturales en horizontes comparables, aunque el adjetivo utilizado
para identificar la familia textural sea diferente.

Ejemplo: Dos suelos con horizonte cambico con textura franco li-
mosa, pueden pertenecer a diferentes familias texturales. Uno pue-
de pertenecer a la familia limosa gruesa y el otro a la familia
francosa gruesa. Ambos pertenecen a familias estrechamente si-
milares.

b) Promediando los contenidos de limo, arcilla y arena en la seccion
control para obtener una clase textural promedio; las familias es-
trechamente similares promedian la misma clase textural, aunque
el adjetivo utilizado para identificar a la familia textural sea di-
ferente.

¢) Una familia textural sin contrastes texturales en la seccién control
es estrechamente similar a una familia textural con fuertes con-
trastes en la seccién control, siempre y cuando la segunda tenga la
misma familia textural en la mitad superior o mas. de la seccion
control.

Ejemplo: Una familia arcillosa es estrechamente similar a una
familia arcillosa sobre arenosa si la mitad superior o mas de la
seccion control de la dltima es arcillosa.

2 Carbonatos. Suelos con carbonatos en parte pero no en toda la capa
comprendida entre 25 y 50 cms. de profundidad se consideran estre-
chamente similares tanto a la familia no acida como a la familia cal-
carea.

3. Temperatura. Polipedones que ocurren préximos uno del otro en el
mismo paisaje tienden a pertenecer a familias estrechamente simi-
lares desde el punto de vista de la temperatura.

4. Mineralogia. Polipedones proximos con texturas estrechamente simi-
lares en la seccién control de familia, pueden asumirse de pertenecer
a familias estrechamente similares del punto de vista mineraldgico,
a menos que los analisis demuestren lo contrario.
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5. Profundidad. Una familia poco profunda”™ es estrechamente similar
a una familia que tenga el contacto paralithic, petroferric o petro-
calcic entre 50 y 100 cms. de profundidad en el caso de suelos per-
tenecientes a.las dordenes Entisoles, Inceptisoles, Aridisoles, Molli-
soles, Alfisoles, Spodosoles y Ultisoles y entre 100 y 150 .cms. para
los Oxisoles.

SIMILITUD ENTRE SERIES
Series estrechamente similares.

Son. series definidas, que pertenecen a una misma familia, a familias
paralelas de subgrupos similares, 0 a familias estrechamente similares del
mismo subgrupo.

Adjunto taxonémico.

Son suelos que no se clasifican a nivel de serie, sino que se incluyen
bajo. el nombre de una determinada serie, porque son tan parecidas a la
serie definida en cuanto a sus caracteristicas y comportamiento, que poco
o nada se gana en afadir una serie adicional al sistema de clasificacion.

Por ejemplo, podemos tener una serie perteneciente a la familia li-
mosa fina, mixta, isohipertérmica de los Fluvaquentic Ustropepts. Una
cierta proporcién de los polidepones de las unidades cartograficas, deno-
minadas con el nombre de dicha serie, se clasifican mas bien como fami-
lia limosa gruesa, mixta, isohipertérmica del mismo subgrupo, con un li-
moso grueso proximo al limoso fino. Las diferencias entre los dos suelos
son pequefhas y poco se gana con afiadir una nueva serie, considerandose
més bien como adjunto taxondmico de la serie definida.

En el informe de suelo se deben mencionar los adjuntos taxondémicos
incluidos con cada unidad cartografica.

Generalmente los adjuntos taxonémicos son poco extensos en rela-
cion a la serie bajo cuyo nombre se incluyen.

SIMILITUD ENTRE FASES
Fases estrechamente similares.

Son aquellas que tienen un limite comun en cuanto a la caracteristica
que las define.

Ejemplo: fase de pendiente 2 a 5% y fase de pendiente 5 a 9%.

(") Las familias poco profundas tienen un-contacto paralithic, petroferric o petrocalcic
a menos de 50 cm. de profundidad para todos los 6rdenes de suelos minerales, ex-
cepto los Oxisoles donde es a menos de 100 cm. de profundidad.
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